COMISION FEDERAL DE
ELECTRICIDAD

PROTECCIONES ELECTRICAS

DIYVISION DE DISTRIBUCION
GOLEC CENTRC)

ZONA SAN LUIS POTOSI



Division de Distribucion Golfo Centro

ING. JORGE AVILA BANUELOS

JEFE DE OFICINA DE PROTECCIONES
CONTROL Y MEDICION

ZONA SAN LUIS POTOSI



¢ QUE SON LAS
PROTECCIONES’?




COMISION FEDERAL
DE ELECTRICIDALL

El objetivo de los sistemas de proteccion es remover del
servicio lo mas rapido posible cualquier equipo del sistema de
potencia que comienza a operar en una forma anormal. El
proposito, es tambien, limitar el dano causado a los equipos
de potencia, y sacar de servicio el equipo en falla lo mas
rapido posible para mantener la integridad y estabilidad del

sistema de potencia.
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DESIGNACION DE DISPOSITIVOS POR NUMERO

21

25

26

27
43

49

Relevador de distancia.

Elemento de sincronizacion
o para verificar
sincronizacion.

Elemento de aparato
térmico.

Relevador de bajo voltaje.

Elemento selector de
transferencia manual.

Relé térmico de
transformador o de
magquina.
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50 Relé sobre corriente
instantanea
51 Relevador de sobre

corriente de tiempo (C.A.)

52 Interruptor de corriente
alterna.

59 Relé de sobre voltaje.

63 Relé de presion de liquido
o de gas, de nivel o de
flujo (buchholz)

64 Relé de proteccion a tierra.

67 Relevador direccional de

sobre corriente.
79 Relé de recierre (C.A.)
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81 Relé de frecuencia.
86 Relé auxiliar de bloqueo.
87 Relevador de proteccion

diferencial.
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FALLAS DE NATURALEZA TRANSITORIA.

Son aquellas donde la pérdida de aislamiento
de los elementos del sistema sometidos a
tension eléectrica, es momentanea, es decir, que
se trata de aislamientos del tipo
“recuperable”. Algunos tipos de fallas
transitorias incluyen contactos momentaneos
con ramas de arboles, flameo por
contaminacion o arqueo del aislamiento por
descargas atmosféricas, mezclandose en
este ultimo caso las ondas de la sobretension
de forma no sostenida con la corriente de
frecuencia nominal.
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FALLAS DE NATURALEZA
PERMANENTE.

Son aquellas donde la pérdida de
aislamiento del elemento fallado es
permanente, al tratarse tanto de
aislamientos del tipo "no recuperable”,
como de aislamientos recuperables en
donde su capacidad dieléctrica es
drasticamente reducida. Las fallas
permanentes son aquellas que requieren
reparacion, mantenimiento o reposicion del
equipo antes de que la tension eléctrica
pueda ser restablecida en el punto de falla.
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PRINCIPALES TIPOS DE FALLAS Y SU PROBABILIDAD DE OCURRENCIA

TIPO PROBABILIDAD ( % )
MONOFASICA (fase a tierra) 85
BIFASICAA TIERRA (dos fases a tierra) 8
BIFASICA (entre dos fases) 5
TRIFASICA (entre las tres fases) 2
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Las Fallas en los Sistemas Eléctricos
Producen Incrementos en la Corriente
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Cortocircuitos Tipicos

= —F —

Una Fase Dos Fases Tres Fases
a Tierra a Tierra Entre si
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Modelo Simplificado
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= Corriente de falla
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Cortocircuito
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ZONAS DE PROTECCION.

Para una adecuada aplicacion de dispositivos de
proteccion, es necesario considerar los siguientes
factores:

Configuracion del sistema

Impedancias del equipo primario y su conexion
Tension del sistema

Procedimiento y practicas operativas
Importancia del elemento del sistema a proteger
Estudio de cortocircuito

Analisis de cargas o flujos de potencia
Conexion, localizacion y relacion de transformadores
de corriente y potencial

Tipo de falla (trifasica, de una fase a tierra, etc.)
Crecimiento de la carga y del sistema
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Las “Zonas de proteccion” se definen como el area de cobertura de un dispositivo de

proteccion, el cual protege uno o mas componentes del sistema eléctrico en cualquier
situacion anormal o falla que se presente.

Las Zonas de Proteccion se disponen de manera que se traslapen para que ninguna
parte del sistema quede sin proteccion

Superposicion de Zonas de
Proteccidon Primaria
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A A 52
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// // i ' : | Proteccion
Hacia los // " n
;cenl.lzs: e_la __/ ava _[J_ /_'I _/i f _/i,' > Hacia los
Relés de la
Zona B
Zonade / /'/ /;ﬂ
Proteccion 11
A g 52 ray AP Zona de.’
/ 1 Proteccion
Hacia los / / // / : B
I

Relésdelaj// o7 - : Hacia los
ZonaA [ S S LI LSS Relés de la

Zona B



COMISION FEDERAL
DE ELECTRICIDAL

ZONA DE PROTECCION DE TRANSFORMADOR
Y CIRCUITG DE MEDIA TENSIDN
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T

CURVAS DE DANO

/Los componentes del sistema \

eléctrico (lineas aéreas, cables,
transformadores, etc.) tienen Curva de Daino Térmico
conductores metalicos t
(normalmente en forma de
alambres o cables) que
experimentan los

efectos de estas altas corrientes.

\_ /

Representacion Grafica
Tiempo / Corriente

Curva de
Dano

— e e o o o o o —— —

r A -
La curva de dano representa - |
graficamente el tiempo de darno en RO

.. . ] Corriente Nominal
relacion con la corriente aplicada.

\_
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Curvas de Dano para Conductores
Aislados

e Conductores de
Cobre,
Aislamiento
Termoplastico

| Tiempo en segundos I

e Temperatura de
Dano: 150° C

10’ 10 10° 10 0
Corriente en Amperes

Curvas de Dano para Conductores de

10

| Tiempo en segundos |

s | Representacion grafica Tiempo/Corriente

TTETTIIIIT TITETTTETIIET ETTEIITIETEEN

o) =

Corriente en Amperes

Distribucion

e Conductores
Cableados de Aluminio
(Sin Aislamiento)

e Tiempo de Dafno
Necesario para que se
Produzca el Recocido
del Material Conductor
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FILOSOFIA DE LA PROTECCION

 SEGURIDAD DEL EQUIPO

* CONTINUIDAD DEL SERVICIO




MANTENER UNA AXI A
SEGURIDAD DEL EQUIPO
CON  UNA AXI A

ONTINUIDAD EN EL
SERVI 10.
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CARACTERISTICAS FUNCIONALES
DE LA PROTECCION

* RAPIDEZ

* SENSIBILIDAD
 SELECTIVIDAD
* CONFIABILIDAD
* SIMPLICIDAD

* ECONOMIA
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Rapidez.-

Debe ser lo suficientemente rapidas para evitar danos al
equipo o disturbios al sistema.

Ventajas de la rapidez :

Reducir dafios/evitar riesgo en personal o equipo
Reducir esfuerzo y fatiga en equipo

Reducir ionizacion del ambiente

Evitar perdida de la estabilidad del sistema

Aspectos que perjudican la rapidez :

Saturacion de transformadores de corriente por Ia
componente de C. D.
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Sensibilidad.-
Deben ser capaces de detectar fallas de baja
aportacion de corriente.

Aspectos que afectan la sensibilidad :
Carga
Transitorios de alta frecuencia
Corrientes de magnetizacion
Fallas de alta resistencia
Fuentes de alimentacion débil
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Selectividad.-

Deben ser capaces de detectar y desconectar solo la parte fallada del
sistema.

La selectividad se logra al establecer o definir las zonas de operacion
mediante las caracteristicas siguientes:

Diferencial:
La zona de operacion esta definida por la ubicacion de los transformadores de
corriente y debe ser inmune a altas corrientes externas

Se ve afectada por:

Corrientes armonicas

Corrientes de magnetizacion

Saturacion de TC's
Direccion:
Discrimina la direccion de la falla y se complementa con elementos de
medicion de magnitud de corriente y tiempo para determinar su zona de
operacion
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Confiabilidad.-
Implica dos aspectos : Sequridad + Dependabilidad

Dependabilidad.-

Es el grado de certeza de que un relevador o sistema de
relevadores opere correctamente cuando se requiera.

Sequridad.-

Es el grado de certeza de que un relevador o sistema de
relevadores no opere incorrectamente o sea la habilidad para
evitar operaciones incorrectas en condiciones normales o para
fallas fuera de su zona de operacion designada (fallas
externas)

se da ejemplo de la tele
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Confiabilidad.-
Implica dos aspectos : Sequridad + Dependabilidad

Factores que afectan estas caracteristicas son :
Tipo de sistema de proteccion
Principio de medicion
Calidad del relevador
Calidad y frecuencia del mantenimiento
Actualizacion por modificacion
Pruebas correctas y completas de puesta en servicio
Ajustes

Aplicacion correcta
Cambios en la configuracion del sistema de potencia
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Simplicidad.- se usaba mucho en reles electromecanicos ahora
ya son DEI’s

Un relevador debe ser tan simple y sencillo como sea posible para cumplir
con su funcion.

Esto quiere decir que el relevador no debe contener elementos
innecesarios, ya que cada elemento adicional representa una fuente
potencial de problemas ademds de incrementar el tiempo de
mantenimiento.

Los problemas en un esquema de proteccion, mas que en cualquier otro
elemento, pueden traer graves consecuencias en un sistema de potencia.

DEI: DISPOSITIVO ELECTRONICO INTELIGETE
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Economia.-

Tener maxima proteccion a un minimo costo.

Es muy deseable que el costo de los equipos de
proteccion sea bajo, para obtener maxima proteccion
con minimo costo. Sin embargo un bajo costo inicial
puede representar un mayor costo a largo plazo, los
costos por equipo de proteccion pueden parecer altos
si se consideran aislados, pero si se comparan con los
costos de los equipos primarios protegidos se puede
ver la justificacion, ya que un ahorro inicial en el
equipo de proteccion puede representar altos costos
posteriores por reparaciones del equipo primario no
protegido adecuadamente.
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Confiabilidad
Seguridad
Economia
Rapidez
Simplicidad
Selectividad

DR~




Clasificacion de la Operacion de la
Proteccion

e Operacion Correcta

e Operacion Incorrecta
¢ Disparo en Falla

¢ Disparo Falso
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PROTECCION PRIMARIA.-

Son las primeras lineas de defensa de un elemento contra fallas y
debe cumplir estrictamente con lo establecido en las
caracteristicas funcionales

PROTECCION DE RESPALDO.-

Es aquella que actua cuando la proteccion primaria no lo hace
por cualquier motivo (fallas, mantenimiento, maniobras, etc.)
frecuentemente adquiere las funciones de la proteccion primaria,
cuando la sustituye por razones premeditadas operacion original
disminuye las caracteristicas de selectividad y rapidez afectando
los aspectos de seguridad del equipo y continuidad en el servicio
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TRANSFORMADORES DE
INSTRUMENTOS

* TRANSFORMADORES DE CORRIENTE
* TRANSFORMADORES DE POTENCIAL




COMISION FEDERAL 21';;4, "'Tﬁ_-
DE ELECTRICIDAD “in

Principio del Transformador de

Corriente (TC)
Nucleo de Hierro

Bobinado
/ Secundario con
‘ N, Vueltas

e EITC Aisla al Relé

del Sistema de AT
I8 N e Reduce la
h Corriente a Valores
—® Manejables

Idealmente: [, =1,/ N
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Ejemplo del Nucleo y del Bobinado
Secundario
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TC de Distribucion de Media Tension

Simbolos del TC

I

Algunos Paises VDE




Conexiones Comunes deun TC

7 Estrella ] Triangulo (Delta)
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Relacion del Transformador de Corriente
(RTC)

I, Ejemplos: RTC = 200/5 =40
RTC = RTC = 1200/5 = 240
\ RTC =400/1 =400
e El Denominador es la Corriente
Secundaria Nominal

¢ Normalmente: 1AO05A

e El Numerador no Siempre es la Corriente
Primaria Nominal
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[ TENSION DE EXCITACION (VOLTIOS RMS) | _

Curva Tipica de Excitacion

=
1=}
=

496 Volts

L #

=
=
=

—
=

/|

0.0 01 1 1
| CORRIENTE DE EXCITACION (AMPERES) |

100

Saturacion Aproximada con una
Corriente Sinusoidal Ip
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Parametros del Transformador de Corriente

e Tipo Multi-Relacion
e Ejemplo - 1200:5

Valores de Derivaciones (Taps)
Corriente Secundarias

100:5 . X2 = X3
20009 i KT = X2
3005 X1 = X3
400:5 .. XA = X5
5005 e X3 = X4
BO0:S e X2 — X4
8005 . X1 = X4
9005 . A3 — XD
10005 X2 = X5
120005 e X1 = X5
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TRANSFORMADORES DE POTENCIAL l

Transformador de Tension Magnético

(TT)
+ + T
v, N,
ldealmente : — =—
Vo Np
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CAPACITIVO

Estructura del TTC

Tension de
la Linea

A —

Reactancia de
Compensacion L Transformador

C, = / ‘/ Reductor
— __YTTN ' .
— Tension
del Rele
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DISPOSITIVOS PE PROTECCION
EN SISTEMAS PE DISTRIBUCION

e FUSIBLE

e RESTAURADOR

e SECCIONALIZADOR

e INTERRUPTOR - RELEVADOR
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FUSIBLE

elemento de proteccion para la desconexion del corto circuito el cual
se construye de una determinada seccion transversal hecha de una
aleacion metalica, este se funde al paso de una magnitud de
corriente superior para la que fue disefiado.

Para fusibles de un solo elemento es comun usar aleaciones a partir
de estano, cobre o plata, existiendo diversas opiniones sobre las
propiedades relativas de estos materiales.
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FUSIBLE

La curva del tiempo minimo de fusion o MMT (minimum melting time) es la
representacion grafica para el tiempo en el cual el fusible comenzara a fundirse por la
accion de una corriente determinada. Dicha curva se usa para coordinar con
dispositivos de proteccion que se encuentran después del fusible en el sentido de
circulacion de la corriente de falla

La curva del tiempo maximo de limpieza MCT (total clearing time) es la
representacion grafica para el tiempo total en que el fusible interrumpe Ila
circulacion de corriente hacia la falla, es decir toma en cuenta el tiempo desde el
principio de la fusion y el desarrollo del arco eléctrico hasta que este se extingue
totalmente. Esta curva se usa para coordinar con dispositivos de proteccion que se

encuentran antes del fusible, en el sentido de circulacion de la corriente hacia la
falla.
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Curvas de Fusibles

Curva del Tiempo
Total de Despeje
de la Falla

S

~—— Curva del Tiempo
! ; Minimo de Inicio
, ; . de la Fusion
o oy |

L Calibre del Fusible
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FUSIBLE
100 % Tipo N ( banco de capacitores)

150% TipoK, T, E.

I Minima de Fusion:
150% Tipo N, capacitores
200% Tipo K, T, E.

I I
I=151In 1.5In <1 <2In ==
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Equipamiento

Fusible Protegido

—

» Primera Aproximacion al
Principio Basico de la
Proteccion: VELOCIDAD

Curva de Dano
del Equipo
Protegido

Curva de
Fusion
Del Fusible

skk=sses==s==sd=as=s===d==

el [ ) i S

2
3

I— Calibre del Fusible
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RESTAURADOR

NOMENCLATURA:

O #1.- Inominal maxima en régimen permanente
#2.-Iminima de Disparo (200% #1)

(O #3.-Icorto circuito maxima permisible

(capacidad interruptiva en Amp.)
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RESTAURADOR

SECUENCIA DE OPERACION:
Permite Numero de Disparos 4, 3,2, 1 ( seleccionables )
Combinacion de Curvas nl A +n2 B Donde:
A= Curva Rapida

B= Curva Lenta

nl + n2 = Numero de Disparos Ajustados.

NOTA: No es Recomendable Sobrecargar al Restaurador.
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SECCIONALIZADOR

Inominal = Maxima Corriente de Carga Permanente
Iconteo = 160 % Inominal

Secuencia de Operacion=1, 2, o 3 Conteos

Numero de Operaciones -1
.— (parael caso de P=restaurador)

()

P

\

Equipo de Proteccion con Recierre Automatico

Inominal = 1.3 x Icarga maxima
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RELEVADORES DE PROTECCION

Los relevadores de proteccion son dispositivos que identifican
condiciones anormales de operacion del sistema. Estos son
ajustados para operar bajo condiciones de falla, abriendo 6
cerrando contactos propios o de sus auxiliares, para
desconectar automaticamente los interruptores asociados al
equipo fallado
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RELEVADOR

CLASIFICACION DE LOS RELEVADORES
A.- POR FUNCION
B.- POR SENALES DE ENTRADA
C.- POR PRINCIPIOS DE OPERACION

D.- POR CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO
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A.-

Por Funcion.

Relevadores de proteccion.- deben detectar todo tipo de fallas en cualquier parte
o componente del sistema y deben iniciar o permitir la rapida desconexién de la
parte fallada del sistema.

Relevadores de regulacion.- supervisan constantemente los parametros del
sistema y actlan para corregir desviaciones provocadas por las variaciones de
carga.

Recierre y sincronizacion.- realizan la restauracion inmediata de la parte afectada
del sistema después de un libramiento de falla en funcion de las condiciones
operativas preestablecidas.

Relevadores de monitoreo.- supervisan constantemente las condiciones del
sistema de potencia, como también de los esquemas de proteccion o canales de
comunicacion y proporcionan informacion al sistema senalizacion local y remota

Relevadores auxiliares.- actuan por accion de otros relevadores para obtener :
para amplificar la capacidad de contactos
multiplicacion de contactos
aislamiento eléctrico entre varios circuitos de control.
indicacion de banderas vy sellos.



B.- Por seinal de entrada.

Corriente
Voltaje
Potencia
Presion
Frecuencia
Flujo
Temperatura
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C.- Por su principio de operacion.

Electromecanicos :

Atraccion electromagnética.
De embolo
Armadura o Bisagra
De induccion.-
de Disco
de Cilindro.

Estado sélido (estaticos)

componentes semiconductores : Diodos, Transistores, SCR's, Varistores, etc.

circuitos integrados: Amplificadores Operacionales, Sumadores, Integradores,
Defasadores, Circuitos Logicos etc.

Microprocesador (digital)

prescinden de componentes discretos para realizar las acciones de relevador, trabajan
a base de cantidades numérica, las cuales estan determinadas por las cantidades de
entrada, y son procesadas por uno o varios microprocesadores resolviendo las

ecuaciones que representan las caracteristicas de operacion de uno o varios
relevadores simultdaneamente.
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D.- Por su caracteristica de funcionamiento.

Sobre corriente instantanea
Sobre corriente de tiempo inverso
Sobre corriente direccional
Distancia

Diferencial

Voltaje

Potencia

Onda viajera

Comparacion direccional
Comparacion de fase

Alta y baja velocidad

Fase o tierra
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Unidad de Proteccion Utilizando
Interruptores y Relés

BARRA
Equipamiento

Int. TC | Prntegido
aa -

yls
"l Relé <:I[I[I Relé de Proteccion

e El Tiempo Total de Despeje Debe Ser
Menor que el Tiempo de Dano del Equipo.

A
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RELEVADOR DE SOBRE CORRIENTE

51 = Sobrecorriente De Tiempo

50 = Sobrecorriente Instantaneo

TAP.- Determina la Corriente Minima de Operacion del Relevador
( Ipick-up)

PAL.- Determina las Curvas Dentro de las Familias de
Caracteristicas Tiempo - Corriente.

INS.- Determina la Corriente Minima de Operacion de 1la Unidad
Instantaneas.
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« RETARDO DE TIEMPO Y SUS DEFINICIONES

Algunos relevadores tienen retardo de tiempo
ajustable y otros son instantaneos.

El término instantaneo significa que no tiene
retardo intencional de tiempo.

El tiempo de operacion de un relevador instantaneo
varia segun el tipo de relevador entre 0.017 y 0.1
seg.
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Curva de tiempo inverso.- Es aguella en la que
el tiempo de operacion es menor mientras mayor
sea la magnitud de la cantidad actuante. Mientras
mas pronunciado sea el efecto se dice que la curva
es mas inversa, se tiene normal inversa, muy
Inversa y extremadamente inversa.

Curva de tiempo definido.- Estrictamente es
aquella en la que el tiempo de operaciéon no
depende de la magnitud de la cantidad actuante.



DEFINICIONES DE RETARCO DE TIEMPO 51




Curva Instantanea (50)

<> Ajustable

Ins

ting |- - -~ A
IIinz?.

Tiempo t;, . <3 Ciclos



RELE 51

Relé de
Sobrecorriente =27 11" Dial Temporizador
a Disco de = Resorte
Induccion vy

_ ontacto
Bobina Movil

Principal
N espiras

Y/
Iman © 7

Permanen [
eaete@ @ | I

Disco

Nucleo

Principal
S%Te%
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Tiempo de Operacién del Relé a Disco

de Induccion
Ajuste de la Curva de Tiempo

e pu

M? -1

4 BKKE)

e El Desplazamiento
del Contacto Movil 6;
es Ajustable

e ElDial
«» Ajustable Temporizador Ajusta
: > el Angulo del
I, I Desplazamiento
Total

Resumen de los Ajustes del Elemento
de Induccién 51
e Ajuste de la Corriente de Arranque

¢ Derivaciones en la bobina de
corriente del relé

e Ajuste de la Curva Tiempo/Corriente

¢ Control de la posicion inicial del disco
(ajuste del dial temporizador)
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Comparacion de Caracteristicas

I Comparacion de la Curva para TDS = 1 l

e Formas de las
Curvas para Relés
a Disco de

Induccion no
Ajustables Caracteristicas Tiempo/Corriente
segun Normas

e |[EEE C37.112 - 1996

segundos | ~

= |Tlcm|:|o en

T=TDS f‘ +B) M=1
M -1
1 Corriente en l'.'IL'|I:|:|I:'Io& del Arrangue " C
T=TDS } M<I
1-M?
e |[EC 225-4

A

P

T=TDS




T

Los Relés Digitales Emulan la
Dinamica del Disco de Induccion

e Forma Original de la Ecuacion

Dinamica
o K., |
= M® —-1|=H(M
- M -l=He
e Forma Discreta de la Ecuacion
Dinamica
AB ek _ek—l Keliu 2
— = = M: —1|= HM

m

M, = 1./ 1, es calculada en cada muestra
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Ajustes del Relé Digital

Ajustes Adicionales en los Relés
Digitales 1

e Ajuste de la Corriente de Arranque

|
[
¢ Derivaciones en la bobina de corriente | D
aetrele l Forma de la Curva
:
[
|

e Ajuste de la Curva Tiempo/Corriente

¢ Control de la posicion inicial del disco
(ajuste del dial temporizador) Istp |-—- T

[

° !:orma de la Curva (inversa, muy !

inversa, etc.) !

+—1Tr

_I

! I
STD [ inst

e

=

o

e DR -
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COORDINACION DE PROTECCIONES DE SOBRE CORRIENTE

Objetivo de la Coordinacion

e Determinar las caracteristicas y
ajustes de los dispositivos de
proteccion para lograr
simultaneamente lo siguiente:

¢ Maxima sensibilidad
¢ Maxima velocidad

¢ Maxima seguridad
¢

Maxima selectividad
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t.ll

Forma de la Curva

Las caracteristicas y ajustes de los dispositivos de proteccion por sobrecorriente son las
siguientes:

* Corriente de arranque de los elementos retardados
* Corriente de arranque de los elementos instantaneos

« La caracteristica de retraso (curva o tiempo) de los elementos retardados



Objetivo de la Coordinacion — Nota 2

e Al mejorar al maximo la sensibilidad, la
velocidad, la seguridad y la selectividad
junto con la confiabilidad, todos los
requisitos de calidad de la energia son
optimizados.

e Intentar conseguir simultaneamente
sensibilidad, velocidad, seguridad y
selectividad causa conflictos de
coordinacion.
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Primer Conflicto:
Sensibilidad versus Seguridad
Carga Maxima — Cortocircuito Minimo

Nl Cortocircuito__, _ +
Trifasico s =B/ (Zmu+dz)

Cortocircuito El Rele de
s eamax| Bifasico Sobrecorriente (1) no
Puede Ser Ajustado
|Isc2mé:-:|‘ l para Alcanzar mas Alla

de este Punto

Carga Maxima en
_______ * ¢l Dispositivo de
Sobrecorriente (1)

d

t t (R) t t
|D! . A
(1) | %FE %F1

[V -




Resi

sc1 mE'l}cl .

il

Segundo Conflicto:
stencia de la Falla — Sensibilidad del
Relé de Tierra

| Cortocircuito
| |Un|pnlara Tierra — |3{:,I = 3E / ( Z+ 2d 3L1+d3Lﬂ+3Rf}

El Rele de Sobrecorriente
de Tierra (1) no detectara
fallas localizadas mas alla
de este punto

» Desequilibrio
Maximo en el
Dispositivo de

» Sobrecorriente (1)

d
|
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Determinacion de las Caracteristicas del
Dispositivo de Sobrecorriente con
Retardo

Minimo Retraso
t t
‘ Dafio del ‘
Equipamiento

Dano del
Equipamiento

——

= pa—

La caracteristica de retardo es necesaria para obtener seguridad vy selectividad en el
sistema de proteccion. Sin embargo, tal retardo debe ser reducido para cumplir con el
requisito de VELOCIDAD, el cual involucra al equipamiento v al personal de
protecciones.



Tercer Conflicto: Velocidad versus Seguridad
Tiempo de Dano del Equipo — Transitorios

, t] !
Irr‘ﬁs Fenomeno Transitorio E E?;ﬂm?::-.m
(Inrush y Otros) A
t td-ElﬁD
/ rans ~—____| Dispositivo
‘-—-,__~_‘—. — de
| Sobrecorriente
carga b - ------- - t
. OC
t -

Dispﬂsitli;i _I" 1 ll 1 1

de Sobrecorriente

El Tiempo de Operacion tiene Limites Superiores e Inferiores:
ttrans < tDE < tdEIﬁD



Requisitos de la Selectividad:

Coordinacion del Tiempo
(Valido para Dispositivos de Corriente de Fase y de Tierra)

Lado de Fuente Lado de Carga
N | ] I ! \\ T
Dispositivo de Respaldo Dispositivo de
de Sobrecorriente (2) Sobrecorriente (1)
(Aguas Arriba) t t (Aguas Abajo)

N >t




T

Cuarto Conflicto:
Velocidad versus Selectividad
Tiempo de Dano vs. Continuidad del Servicio

Lado de Fuente Lado de Carga
(2) \ A
Conflicto
Dafio del Dafio del
t Equipamiento :[ tz Equipamiento
l tdaﬁ{: : tdﬂﬁﬂ
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Coordinacion Entre Interruptores con Relés
(Caso 1)

F
“A" es el relé aguas abajo con el
tiempo de retardo mas largo
t(B)]
t(B)>t(A)+ClI
Para Todas las Fallas en t(A)-
la Zona del Relée A

“ClI" es el tiempo del intervalo de
coordinacion, normalmente de 0,2-0,5 s,
segun los equipos
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ELEMENTOS DE PROTECCION DIRECCIONALES 67

La proteccion de sobrecorriente direccional (67, 67N)
necesita informacion de corriente y tension para poder
discriminar la direccion de la falla. Mediante la
direccionalidad se incrementa la aplicacion del
principio de sobrecorriente a lineas anilladas y
paralelas
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T

Necesidad de Elementos Direccionales

(OHD 1— Radial

F1

tT——— Radial
3
~0

e Condicion de Selectividad:

¢ t2>11 parafallas en F1

e No hay Necesidad de Verificar Ia Necesidad de Elementos Direccionales

Coordinacion entre 3 y 1

e Condiciones de Selectividad:

t3 > t1 para F1 o
t1 > t3 para |:2> Contradiccion



T

Proteccion de Sobrecorriente

Direccional
Aplicaciones Basicas

Ot o—0H0—
O —
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Proteccion de Sobrecorriente

Direccional
Principjo Basico

- ; D‘ﬁJMDF? -0

Relé

Falla hacia Atras (F,) Falla hacia Adelante (F,)

\ _—

>\




T

Relé Direccional Tradicional
Caracteristica de Operacion

Vi cos(go—gow) >()

Operacién Linea de
Torque Maximo

| (Cantidad de
Operacion)

No
Operacion

¥
V (Cantidad de

Polarizacion)
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PROTECCION DIFERENCIAL DEL TRANSFORMADOR 87T

Origen de los Esfuerzos en el
Transformador
e Ciclo Térmico
e Vibracion
e Calentamiento Localizado debido al
Flujo Magnético
e Efectos Producidos por las Corrientes
de Falla Pasantes
e Calentamiento por Sobrecarga o
Refrigeracion Inadecuada

Fuente: C37.91-2000 IEEE Guia de Aplicacion de Relés en
Transformadores de Potencia



Estadisticas de Fallas en

Transformadores
1983-1988
efallas en los Bobinados 37%
efFallas en los Conmutadores bajo Carga 22%
efFallas en los Aisladores 11%
efallas en las Tableros de Conexiones 3%
efFallas en el Nucleo 1%
efFallas Varias 26%

Fuente: C37.91-2000 IEEE Guia de Aplicacion de Relés en Transformadores

de Potencia



T

Proteccion Diferencial

Relacion Equilibrada de los TC

TC e > TC
|_. Equipo ~A ._I
® Protegido @

‘ (Carga Normal) 1

50¢I Ip =0




T

Principio de la Proteccion Diferencial (1)

Relacion Equilibrada de los TC

S N

TC TC

——p . —p
|_.r"'~r\ Equipo e ‘ ?
‘ . F’rDthldO ‘ Fa"a
I 1 Externa
f— Ap—

50(?{ Iop =0

El Relé No Opera si se Considera
a los TCs como ldeales
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Principio de la Proteccion Diferencial (2)

RTC _ - RTC
|_. . Equipo ava .|
® Protegido ® |
[ 9 Falla '
Interna

50¢ l / OF > 1 AJUSTE

El Relé Opera




Desafios a Superar por la Proteccion
Diferencial de Transformador

Comportamiento Desigual de los TC
Desigualdad en la Magnitud de la Corriente
Desfasaje a Través del Transformador
Fuentes de Secuencia Cero

Magnetizacion en la Energizacion (Inrush)
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Conexiones Normales en un
Transformador de Dos Bobinados

<4

ol |

3

Fim”
1 T

A<

.'H_

i
(577)

L] L

-IH-

a
@ 5% C




Conexiones del Transformador segun

DABY o Dy1
H1 x1
H3AH2 x3 :
x2
A LAJNNY g L NN, x 1“4 a
B - AJNSNY H2 x2 b
x3 C

¢ 0NN | | L3
?

T
1



Todas las corrientes estan en Amperes
Todos los angulos estan en grados
COMISION FEDERAIL 250,02 150 157400120
DE ELECTRICIDAD H3 - 300/5 1600/5 X3
S— B S
(C) —a M R = — (c)
251,02~ 90 1574.6,-120
i - 300/5 1600/5 ; 2
(B) S P - — (b)
51.02; 1574.6;0
300/5 i 1600/5
H1 —~ e, A — x1
(A) = ' Le - o s (a)
)
! (o
=1 | | o
| r
i e e SRS e
o e
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RELEVADOR DE DISTANCIA 21

Un relé de distancia calcula impedancia como el cociente
entre la tension y corriente, en su ubicacion en el sistema
de potencia, para determinar si existe una falta dentro o
fuera de su zona de operacion.

Dado que en las lineas de trasmision la impedancia de la
linea es proporcional a su longitud; es apropiado utilizar
relés de distancia para medir la impedancia de la misma
desde la ubicacion del relé hasta un punto determinado
(lugar de la falla).



T

Principio del Rele de Distancia

L
: d ! bl
O |

A @D Falla Franca IFE:;;
Vo Vip Ve X Trifasica




Impedancia Aparente

La Impedancia Aparente para este Relé se Define como:

Z=R+1X=ZAQ:?

a

La Condicion Operativa del Rele se Convierte en:
| Z1|<(0,8)|Z, |
Lo Cual es Equivalente a:
JRZ + X2 <(08)| Z,, | =
R*+X*<((08)]Z,, )’




El Plano Complejo de la Impedancia

e La Impedancia Aparente Z puede ser
Representada en un Plano Complejo

Z=R+jX=2/0
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Caracteristicas Circulares del Relé de
Distancia

n
X
IMPEDANCIA MHO con
SIMPLE DESPLAZAMIENTO (2)

F
LENTICULAR
(MHO 1 RESTRINGIDO)

&

X
MHO con &; FORMA DE TOMATE
DESPLAZAMIENTO {1}

(MHO 2 RESTRINGIDO)

R L/



S Evr,
Tip,
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p

DIRECCIONAL
RESTRINGIDA

REACTANCIA
RESTRINGIDA

CUADRILATERAL




T

Caracteristica del Elemento
Cuadrilateral

Ay
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Ajuste del Rele

El Ajuste del Relé se Define como:
Z, =(0,8)] zL1 |
La Condicion Operativa del Relé se Convierte en:
Z<Z,

O....

R*+X?><Z’



Ejemplo de Calculo de la Impedancia
Iy Iy 1,
O E o Linea de 69 kV
z;;=0,24+j0,80 Ohmios/milla
Vo Vi Ve Q) L= 15 millas (24 km)
L Z., =(0,24+j0,8)-15 =

= 3,6 + j12 Ohmios

Ajuste del relé: Z_, =(0,8)]3,6+ jl2 |=10,02 Ohmios

El relé operara para:

R*+X*<10,02° =100,4 Ohmios



Coordinacion y Temporizacion de un
Relé de Distancia

» Tiempo de Operacion

Zona 3 ‘
Zona 2 ‘
Zona 1
—{H{ 2}4{3 a1{5 6H{ -
A B C

La Zona 1 es Instantanea



Alcance de los Elementos Mho
Ajustes del Relé

X A

Zona 3

Reles en A
(INT. 1)

Zona 1



Proteccion de Distancia de Tres Zonas

, Tiempo

Zona 3
Zona 2 ‘ ‘

Zona1 |

—{H{ 2143 e E 6

Tiemp6
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Proteccion de la Linea con Elementos Mho

- #:E“;
HH‘- 7 ' B
# }\
F Fi Y\
F] l-i'\
) P |i|\
| roy
I : ’
I 1 I
i -~ ="
! " / I -
]
LY
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'\ - - ;
\ F
%, D #
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~f -
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Funcion 79 re cierre

La mayoria de las fallas que ocurren en lineas aéreas desaparecen
automaticamente despuées de la operacion de despeje del interruptor. Los
contorneos, accidentes con animales, etc., producen la mayor parte de las
fallas en lineas aéreas y en la mayoria de los casos, estas fallas no son
permanentes.

Para evitarle trabajo extra a la cuadrilla de la compania, los
interruptores estan equipados con relés adicionales (o elementos)
llamados relés de recierre (o reenganche). Estos relés envian una
orden de cierre al interruptor en cierto momento después de que el
interruptor ha sido disparado por el relé de proteccion. Si la falla no es
permanente(80% de los casos), el servicio se restablece
automaticamente sin requerir el trabajo de la cuadrilla.



Recierre (Reenganche) Automatico
Un Solo ('l,‘uiclo (Intento)

o
=y

3k

__1 Relé de Recierre Se produce Disparo del Recierre del

la Falla Interruptor Interruptor

Recierre Exitoso
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Recierre no exitoso

Recierre (Reenganche) Automatico

Multiples Ciclos (Intentos)
Tiempo Muerto

="

Primer Segundo Disparo Final
Recierre Recierre (Bloqueo)
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DIAGRAMA
UNIFILAR DE
UNA
SUBESTACION
CON
PROTECCIONES

F3740
:Er TE747
73748
73958 TE748 =
~ 737400 )= :(:)
Tar= :
F3744
/?21:-11 BUS 115 KV

., 72018

@:HHT i
: 72019

L |
‘«%ﬁ -B.-“E ot 1,800 KVAR
E_m_., III."JII.:.HW

ks 47015 42015
T -
Hazase | BUS 13.8 KV ﬁ G
1 = = SECCION A ] o s
_ 46125
sy | wme_'ia)i @.-E.L-?EI:I 1
Lol Ja115- || 4 -
0 'EI 123 4133 4155 L [,.]4155
i Ed E:
Bz &3 o
i —
.. g
y 7 y
4115 4125 4135 4135 4165
CERRC GORDO  |NTERPUERTO EATON MILLEMIUM  DELCO REMY

FARQUE LOGIZTICO
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TRANSFORMADOR DE POTENCIA
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CAMBIADOR DE TAPS (REGULADOR DE
COLTAJE) BAJO CARGA EN MEDIA TENSION
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CARGADOR YBANCO DE BATERIAS 125 VCD
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P TABLERO SISCOPROM
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CPS-IHM
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DE ALIMENTADORES
DE MEDIA TENSION

CENTH SUATIR &

{

—

PROTECCION
| 50/51 52310

PROTECCION
59N 56010
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 SECCION DE CONTROLY
MEDICION
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4 = Sistema de Monitoreo de Calidad de Energia = - Microsoft Internet Explorer

J Archivo  Edicion  Yer Favoritos  Herramientas  Ayuda
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_nddress - @http:,l',l'lD.18.2.S?Icalidad,l'index.jsp
J\ﬁnculos

2

ratiie ’*,;;‘ B

SISTEMA DE Mom;'onk'ﬂls CALIDAD DE Eﬁﬁﬁ&

— "'l..." Tl g

22 de Febrero de 2006

CONCENTRADOR DE
PROTOCOLO DWP 3.0

Ll_l L COME
LM 2
COlT

[=—— _l—_—_@

DA 73320 21FMN 02 73320 B7F /M 04 73340 21F/MN

O 73340 B7F /M 04 T1 81 AT 04X T1 87T
Estadistica E stadistica Estadiztica E stadiztica Estadiztica E stadiztica i ;-1 Adl‘_ABMAS
N Nk Nk Nk staditica

08X T2 51 AT Dﬂx T287T 401 U a0-51 4020 50-51 4030 a0-51 4040 5051
E stadistica D&x T2 ALARMAS

Estadistica E stadistica

Estadlstu:a Estachstlca Estadlstu:a Estadlsnca
DA 4050 B0-51 O 4060 50-51 O 4070 B0-51 O 4080 50-51 E E
F/ FiM FaM
Eztadistica E stadistica Eztadistica Estadmtlca DAz 4010 Dz 4020 D 4_030 DAz 4.0;.10
Estadistica Estadistica Estadistica Estadistica
| |

O4x 4060 O 4060 O 4070 O 4080 O 73320 O 73340 & T1 Oa T2
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Operacion San Luis Potosi

Comunicaciones Serv. Seguridad Vista de Map

Seccionamientos

Vista de alarmas
y Restauradores




UB ACION
Zona San Luis Potosi




BANCO DE BATERIAS
SERVICIOS PROPIOS

SUBESTACION TRES NACIONES

5P1 5LI
73950 73740

7557 » TITAT
. e

™
AB24130 VA
AIEH3E KY

4125 4135 4145
PARQUE LOGISTICO

INTERFUERTO EATON

TEN

Porcentaje 100.00 %

SIMOCE



INTERRUPTOR 73850

ESTADO PROTECCION 7L TEN-72050

ARRANQUE 50 F1 TEN-73850

BAJA'PRESION SF8 TEN-73950

DISPARO POR PROTECCION TEN-7325D

FALLA'BOBINA DISPARO 1 TEN-72850

FALLA'BOBINA DISPARD 2 TEN-T2850

FALLA . DE COMUNICA. BTL

FALLA INTERMA B7N TEN-73050

=

FALLA INTERNA BYL TEN-72850D

FALTA ALIMENTACION VCA TEN-T3850

FALTA ALIMENTACION VCD TEN-T2850

FALTAVOLT

FALTA WOLT. CD 37L TEN-T2850

FALTA WCD C.CIE/DISP1 TEN-73850

ALTA VCD CTO, DISP. 2 TEN-723950

FALTA WCD CTO MEL

MECANISMO BLOQUEADD TEN-73850

OPERO PROT. 67

N TEN-72850

OPERD 24 Fl TEN-73850

ERC PROTECCION 871 TEN-T2850

PERDIDA FOTEMNCIAL TPS TEN-7305

=]

RESORTE DESCARGADO TEN-T30850

TRANSMISION DTD TEN-T2050

...................I...a

Tabular de Alarmas
SUBESTACION TRES NACIONES

INTERRUFTOR 73740

ARRANQUE 50 Fl TEN-T3740

BAJA PRESION SF8 TEN-FA740

DISPARC POR PROTECCION TEN-T3T4D

FALLA BOBINA DISPARD 1 TEN-7274D
FALLA BOBINA DISPARD 2 TEN-T2T40
FALLA C. DE COMUNICA. ETL

FALLA INTERMA 87N TEN-F2740

FALLA INTERNA 871 TEN-F3T4D

FALTA ALIMENTAGION VCA TEN-TAT4D
FALTA ALIMENTAGCION VCD TEN-T2740
FALTA VOLT. CD 87N TEN-T3740
FALTA WOLT. CD B7L TEN-T2740

FALTA WCD C.CIE/DISP1 TEN-73740
FALTA WCD CTO. DISP_2 TEN-FAT4D

FALTA YCD CTO ME

SELECTOR LOCAL/REMOTO TEN-73T40

MECANISMO BLOQUEADOD TEN-73740

OPERD PROT. 67/87N TEN-T374D

OPERO 23 FI TEN-73740

OPERDO PROTECCION 87L TEN-73740

PERDIDA POTENCIAL TPS TEN-T3740

RESORTE DESCARGADO TEN-T2740

TRANSMISION DTD TEN-

40

......,

INTERRUPTOR 72010

BAJA PRESION SF8 TEN-7201

DISPARDC POR PROTECCION TEN-7201

FALLA BOBINA DISPARO 1 TEN-T2010

FALLA BOBINA DISPFARC 2 TEN-72010

FALLA INTERNA PROT. 51 TEN-F2010

FALTA ALIMENTACION VCA TEN-7201D

FALTA ALIMENTACION VCD TEN-TZD10

FALTA VCD C.CIE/DISP1 TEN-72010

FALTA VCD CTO. DISP. 2 TEN-7201D

FALTA WCD PROT. 51 TEN-72010

SELECTOR LOCA

REMOTO TEN-T2010

MECAMISMO BLOGL

DO TEN-T2010

RESORTE DESCARGADO TEN-72010

UCHILLAS TEN-T2011-18-18

OPERO PROT

iIOM 51 TEN-F2010

INTERRUPTOR 45010

MANUALMAUTOMATICO TEN-45010
PERO PROTEC. 84N TEN-4501D
SELECTOR LOCALREMOTO TEN-45010
FALTA VCD C.CIE/DISP1 TEN-45010
FALTA WCD CTO. DISP. 2 TEN-4501D

FALLA BOBINA DISPARC 1 TEN-45010

......’..

INTERRUPTOR 47015

INTERRUPTOR TEN-47015

FALLA BOBINA DISPARO 1 TEN-47D15

FALLA BOBIMA DISPARO 2 TEN-47015

FALTA ALIMENTACION VCA TEN-4701542015

FALTA ALIMENTACION VCD TEN-47015/42015

FALTA VCD C.CIEfDISP1 TEN-47015

FALTA VCD CTO. DISP. 2 TEN-47015

SELECTOR LOCAL/REMOTO TEN-4TOMS)

MECANISMC BLOQUEADD TEN-4TIM 542015

RESORTE DESCARGADD TEN-4TD15/M42015

INTERRUPTOR 48125

INTERRUPTOR TEN-46125

FALLA BOBINA DISPARO 1 TEN-46125

FALLA BOBINA DISPARO 2 TEN-46125

FALLA INTERNA 51/51N TEN-48125

FALTA ALIMENTACION VCA TEN-48125

FALTA ALIMENTACION VCD TEN-46125

FALTA VCD PROT. 51/51N TEN-46125

FALTA VCD C.CIEMDISP1 TEM-48125

FALTA VCD CTO. DISP.2 TEMN-48125

TOR LOCAL/IREMOTO TEN-48125

MECANISMC BLOQUEADD TEN-48125

OPERD PROTEC. 50M51 F/N TEN-48125

RESORTE DESCARGADD TEN-45125
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Calculo de corto circuito y
Coordinacion de protecciones
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En CFE se utiliza una herramienta llamadas
ASPEN, con la cual se simulan los diferentes
escenarios de fallas en la red de CFE, se
realizan simulaciones de las coordinaciones de
protecciones de sobre corriente y
protecciones de distancia
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Red electrica de CFE en ASPEN
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Se tiene cargas las lineas de 115 kv y
transformadores de potencia 115-13.8 kv

P8 CON_PDR-LOG_CONF_LINEAS_115_04_MAYO_2010[1J.OLR - ASPEN Oneliner V11.8 PR W — T . =T il

File Metwork Diagram View Relay Faults Check Tools Help

0= B < # B Ry ® TR
 —
| |Ij d%}\( | I -
73810
JCR-118 I
=570 1155 38322 |
73880 4 g—Y—D-I-D—l
FHS-115
1155V 38501
7a780 |
SNG-115 Flis-TAR
1156V 29841 1151/ 39518

SLW-115 4 ?Y
1154V 29820 | BUS21
13,80V

—

' SLO-115
ad 115KV 39220 K

72700
S ]
TEN-115
115k 358756 + 4
o
o
] [=1e 2= .Y - BUSE
138KV 1168
H 4'
ZAG-115
e 115V 39502
|
4
Y% T
520 i
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Cuenta con bases de datos de los transformadores de
potencia

H CON_PDR-LOG_CONF_LINEAS_115 04 MAYO_2010[1].OLR - ASPEN Oneliner V11.8 — = ____ S
Eile  Metwork Diagram W Fautl heck
| B 4 | R T = =N "
2-Winding Transformer Data 435 I -
39221 5L0-T1 12.8kY - 39220 SLO-115 115k
Name=[SLO-TT CkiID=| Myal=[30.  MvAZ=[0. Mad=|0 2. ———
e 7880 72880 k| E_Y_D_I_D_I b%id base for per-unit quantities=i1nu_ Change
AL Ak |
E-116 ? | I e i H=]D. = |0.48E67 01
5.4 28940 i
4 %Y SHG-115 & B=[o.
‘E“l":‘—l 1155V 39841 (s i
YD, deltaleads (D 1] ' Flo=0 Ko=[0.43657 AggL}E N "
Bo=]D. | 12,85
~5LO-TT 138 kY- ELO-115 115, Ky Neitral gralinding - (s
e D-_:LD1 Tap kV=113.8 Tap kV=]115. -l ol :
Ln.l.u—l THE 5l G‘I":}D_ et
B‘I":iD. B2"=]D. i
- .
S— ] G1D*=10- G2D*=1U-
| AT ) B2 [0.
TEN-115 o— ks : | |
1155V 29796 =+ Eescdionsieig Metered at: |SLD-115 115, kY _f_j
I erni: -
BUSE ! il
- 13 BV BUSE
0 T;B.tv 1150 | T23% Hone
| LTC.. ‘ Swap sides J Ok | Cancel J Help ]
T Last changed Sep 04, 2013
A
ZAG-115
e 1155V 39502

i v
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Bases de datos de lineas de 115 kv

Fecompute from table ‘

RO= 10. 07288 ¥0=|0.20472

H COMN_PDR-LOG_CONF_LINEAS_115 04 MAYO_2010[1].OLR - ASPEN Oneliner V11.8 |_‘:'@| | E:g_l
Eile Metwork Diagram View Relay Faults Check Tools Help
b | |BEle# 8o+ COMJAP M BrmL||g —F——8&
| | E—
: |D a3 | E
! 73910
; ICR-115
- = 1154y 38322 —
! 7
73890 73880 | 73880 4 E—Y—D-I-l Transmission Line Data
4 g\f i 39930515 115KV - 39320EPS11E 115KV S
iE-115 ! e i
5.5 29940 i ek Name=1 Ckt |D=11
[ : SNG-118
i ?‘D‘I'D—l ' 1154V 29841 Length=12?-5 1km >| Type|14TCR3G726/7 =]
i Branch Parameters SLw-115 4 g_\(
' 1154V 29330 |Z | BUS
! F=|0.01683 #=0.0958 1285V

T3700

BUSE
13 B

TEN-115 B
115.6y 35796 —H

EOET
12,8V

T

ZAG115
beg 1155V 38502

tuidls ] ok, | Cancel | Help ]

Last changed Sep 04, 2013

G1={0. B1=|0.0083  Gz=[D. Bi2=|0.0065
G10=|0. Bi0=|0. G20=0. B20=0.
; Current B atings [4)
& 1450, B: 510, Clo o:jo.
Metered at: |SLw-115 115 kY |
temno:
VALORES CARGADDS MANUALMENTE -
| Tags:Mane
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Tipos de fallas a simular

H CON_PDR-LOG_CONF_LINEAS_115 04_MAYO_Z010[1].OLR - ASPEN Oneliner V11.8

Eile Metwork Diagram View Relay Faults Check Tools Help

DEHEH» B 44 N0+F=-ARCOK ) N BrRrmL|[a — &

T IRV IJdLTU

ER
0952 Fa 73970

=
Classical Fault Specification

Close-in fault v Moouage [ with outage
with end opened [ Moouage [ ‘with outage Y q <]

S |_ D - 1 1 5 Remote-bus fault I Noowage [ ‘Withoutage qj
1 1 5 kV 39 50 Line-erd faul [ faaitee. ok oitage
3 Intermn. fault

[T Mooutage [ With outage

with end apened [~ Mooutage | With outage
%= ﬂ— I Auto zeq.
7 Phase connections i~ Fault Z [ohm)
¥ LG oo« foo

[T 26 #BC ¢ Ca O AB

G A B o Clear Options
[FlL FBLC CCa ©AB :..:—I

[ Clear previous results

Simulate | Cancel Help

LOG-115
115.kV 39508

e e W Y
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Simulacion de fallas

E COMN_PDR-LOG_CONF_LINEAS_115_ 04 _MAYO_2010[1].0LR - ASPEN Oneliner V11.8 - .

File  Metwork Diagram View Relay Faults Check Tools Help

DEE 9 B 4% N0+=ARBC O KA I BrmL||[a —— &

T IRV 9JdL U

9999

ER 73900
99 52 ggggs Phasor #1: 39517 PDR-13.8 13.8kV - 20209 PDR30OM 138KV 1 L E gmgo

—W(kV) at 39517 PDR-13.8 13.8kV

{OR Va|0.000@-90.0
L vb|0.0002150.0

Ib e | T Seq. vefo.ooo@son |
~1(A) to 20209 PDRS00M 13.8kV 1L . 99@9% 9999%
SLD'1 1 5 @ Phase 1a| 7618@-89.3
T Seq. Ib| 7616@150.7
115.kV 3950 e

z Apparent impedance
o Za. 0.0@-0.7
Zb| 0.0@-0.7
® 16

73730 [ samay
9999s 9999¢|" ] _ | oo@o7
| Scale: V=Auto 1= Auto .;J.:_K=W@W_ oply || P 0-208

Reference T
Print
iSystem w| [ Common for all phasor probe panels Help |

PDR-1T5 g
115.kV 39515

9999s

LOG-115

115.kV 39508 9999s

— A Py
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Reporte de fallas

u| TTY - - v . .

TTY  Edit

Summary of fault being displaved:
Frefault woltage: Flat Bus V=1 p.u.
Generator impedance: Subtransient

HOV iteration: [Qff]
Enforce generator current limit [Qff]
ANST = r ratio calculation [Off]

3. Close-In Fault on: 39517 PDR-13.8 13.8kV - 20209 FDRS00M 13.8kV 1L 3LG
FAULT CURREHT (4 @ DEG)

+ SEQ - SEQ 0 SEQ & PHASE E FHASE C FHASE
761l6.0@ -89 .3 0.0 0.0 0.0 0.0 7616 0@ —89 .3 761le.0@ 150.7 761le.0@ 30.7
THEVENIN IHFEDANCE (OHM)
0.01272+71.04607 0.01263+71.04534 0.+3j0.97129
SHORT CIRCUIT Mva= 182.0 E-R RATIO= B2 2536 RO-E1= 0. ¥0-K1= 0.92852
BUS 39517 FDR-13.8 13 BKV AREA 3 Z0OHE 372 TIER 0 (FREFAOLT V=1.000@ 0.0 FI)
+ SEO — SEQ 0 SEQ 4 FHASE B PHASE C PHASE

VOLTAGE (EVY., L-G) = 0.ooo0@ 0.a 0.oo0@ n.o 0.oo0@ 0.0 0.ooo@ 0.a 0.000@ n.o 0.ooo0@ 0.a
BRANCH CURRENT (&) TO b

20209 PDREOOM 13.8 1L 0.4@ —30.0 0. 0@ 0.0 0.o@ 0.0 0.4@ —30.0 0.4@ 150.0 0.4@ 30.0

39515 FDR-115% 115, 1T 7616.4@ 90.7 0. 0@ n.o 0.0 0.0 7616 .4@ 90.7 7616 .4@ 29 .3 7616.4@-149 3
CUREENT TO FAOLT (&) b 7616 0@ -89 3 0. 0@ 0.0 0.o@ 0.0 7616 . 0@ -89 3 76le. 0@ 150.7 7616 0@ 30.7
THEVENIN IMPEDANCE (OHHM) = 1.04615@ 89 .3 1.04591@ 393 0.97129@ 320.0
MONITORED ERANCH: 39517 PDE-13.8 13 8KV —» 20209 FDES00H 13.8EV 1L

+ SEQ - SEQ 0 SEQ 4 FHASE E FHASE C PHASE

RELAY CURRENT (A} 7616 .4@ -89 3 0. 0@ n.o 0.0 0.0 7616 4@ -89 3 761l6.4@ 150.7 7616 . 4@ 30.7
BUS VOLTAGES (KV, L-G)

39517 FDR-13 .18 13.8kV 0.oo0@ 0.n 0.oo0@ 0.0 0.000m@ 0.0 0.oon@ 0.n 0.000® 0.0 0.oo0@ n0.o

20209 PDREOOM 13 8kV 0.0oo@ 0.0 0.oo0@ 0.0 0.0o00@ 0.0 0.ooo@ 0.a 0.000@ 0.0 0.0oo0@ 0.0

3lo= 0. 0@ 0.0 A VarIa= 8.32e-018@ -0.7 Ohn [(Va—Vb)}~(Ia-Ib)= 8.32e-018@ -0.7 Ohn

(Zo-Z1)-321 = 0.1435 @-62 .4
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Base de datos de reles 50/51

% CON_PDR-LOG_CONF LINEAS_115_04 MAYO_2010[1].OLR - ASPEN Oneliner V11.8 - - =& =
Eile: Metwork Diagram View Relay Faults Check Tools Help
DM~ [H 4 #| + = ABC DN W Ehriny s ||®@ —F——— &
; LD = o EEATE
I-Du}l 1154 38950 | =
i r B
E I§LD-T1g Cvercurrent Phase Relay Info | =
: sLO-220 P
; SR Relay gy 39515 POR11S 115KV - 39517 PDR-128 138V 1T == Fagan 72880 A é\(—
: SFI-220 ik e |
: "30.(\!43:‘511—,—3 Relay D) ID={PDR 72010 51F 351 U1 _gévnln I
. | "\'}Y\Lﬂ—,—ﬂ Device CT ratio=[60 CT Connection: £ ‘wye ¢ Delta EEL
: fg : v SMGE-115
: - OC o Time Element —%%—m-l—n—l 1164V 25841
E 116V 39413 L E—— Time dial=|2.95 Curve |SEL3xx/SxxMI _‘_] E
i Lo Pickup [A]=13 '! Tap unit |N/A | [ Diectional | | e
VDR-220 .. san ™ Signal onl
; 230 &V 2914 Ygg;;_g'a‘;a 1154 1 _9 2 2|
: : =5 ~ Instantaneous Element- ~‘oltage Controlled or Restrained — 72870
| pi 4= Delafs-[0 v —
' N
i | b . [ Directional [ ahways flat
SR Y I Signalonly 1 Sensitive to dc offsst 73T00 [
-T121 ! |
13.8KV 3941 Time adder:iﬂ. 3EC: Time mult=]‘|. ——J
Reset time:]‘D_— ——J Tf Eh:la.1 :BTEE-
! Mema: - ——J
| VDR-FE92 Breal - BUSS
Bt SLMF-118 Breaie
VOR-S534 I LR 3HE2 14507 38521 - ~ Relay Database == . i,
1av3sTe | emod || | | e relays:] A
VDR-TES2 | -
; 3 R + Tieys selings
8.8V 2973 | 4 1 e || ‘ =yE : ] I
Tags:MNone ZAG-118
1155V 29502
Import... ‘ 6] | Cancel ‘ Help |
e | Last changed Jun 14, 2011 i 4
ABO-115 ; - Hu—l
1154V 29512 W
VDR-115 I-D—‘ | 73830
1155V 29660 :-I
i ] s X
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3 45 7 100 2 3 45 7 1000 2 3 45 7 10000 2 3 45 7 1000
COMISION FEDERAL
DE ELECTRICIDAD 700
500 * 500
400 400
300 300
200 200
A. Transf. damage curve. 30.00 MVA. Category 3
Linked to curve no. 2. Z=15.3 percent.
100 100
70 70
50 —— 1. PDR 72010 51F 351 U1 SEL3x¥/5xxMl TD=2.950 50
40 CTR=60 Pickup=3.A No inst. TP@5=1.0045s 40
. la= 914.0A (15.2 sec A)T= 1.00s H=8.33
30 30
20 20
2. 42015 51F 351 U1 SEL3x¥/5xxMl TD=1.770
CTR=400:1 Pickup=3.75A Inst=6500A TP @5=0.6027s
la=7616.4A (19.0 sec A)T= 0.60s
S 10 10
E
C
o 7 7
N
D 5 3. PDR 4115 51F 351U1 SEL3x/5xxMl TD=1.000 5
S 4 CTR=160:1 Pickup=2.61A Inst=5300A TP@5=0.3405s 1 4
In=‘76‘16.‘4A‘ (4‘17‘6‘ ?ec‘; A)T= 0.20s
3 USSR 3
FAULT DESCRIPTION: 5
9 Close-In Fault on: 39517 PDR-13.8 13.8kV -20209 PDR500M 13.8kV 1L 3LG A 2
1 A=t 1
7 7
5 . 5
4 4
3 3
2 O 2
[
1 1
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Tiempos de operacion

nCGN_PDR-LOG_.CONF_L[NFﬁS_llS_m_MAYO_EOlO[HT]LR-ASPEN Oneliner ViLE R — Y Lae B M= - 53—
_S = r ﬂ_lajﬂjmé_lz ;ai’ -E: s__;c“ _::”@_ep B h oy b e &
' T IJ.AV IOJZTU
9999
ER 73900 23020
9952 9999s | 9999 g
SLDA15 ‘ <:-><e)1:)9;3JrD 9999?&99 99995’ 9999s
115.kV 3950
73700
9999s /3750 9999 9999s
P 0.20s
OP 1 O(ﬂ‘; OP 0.60 Ry
PDR-115 7616F-89
115.kV 39515
9999s
LOG-115
115.kV 39508
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ware’s mas comunes para
programacion de relevadores

B AcSELerator® QuickSet - [Settings Editor - New Setiings 1 (SEL-3 . .
Archivo Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda Idioma = EIX

aEBdIH 283 00 & w@E al

+ 12 Global - -
413 Group 1 'S GEnEraI Setl'.ll'lgs
4-0 S.PT.t.l. .
-1 @ General Se| Relay Identifier Labels
3 Line Settin
g PI::seeO\:_:i RID Relay Identifier (30 chars)
= |
o Neutral Gri FEETET
D Residuzl G|
g N:;'ﬁ:je_:lg TID Terminal Identifier (30 chars)
=} = S
2 Phase 'I'|n'|e§ STATION
3 Neutral Gr
™ Residual G'i Current and Potential Transformer Ratios
i Negiﬁ"e'ﬂ CTR Phase (I8,18,IC) CT Ratio, CTR:1
= 2;:;’:: 120 Range = 1 to 6000
-
& Lc_:ad I?nﬂfg CTRM Neutral (IN) CT Ratio, CTRN:1
i 5'0"::;:”;&5 120 Range = 1 to 10000
— |
2 Synchronis PTR Phase (VA,VB,VC) PT Ratio
i ::;f?g 180,00 Range = 1,00 to 10000,00
3]
o Re‘ﬁi”g il PTRS Synch. Voltage (VS) PT Ratio, PTRS:1
= z;‘;nm:;:' 180,00 Range = 1,00 to 10000,00
4] £l
= D;:”a”d Bl VNOM Phase PT Mominal Volt, {L-)
= SEL:;ETE 57,00 Range = 25,00 to 300,00, OFF
= |
2 Power Elen—
- (0 Voltage Sa
-0 Logic 1
i () Graphical Logic
- -2 Group 2
» -3 Group 3
» -3 Group 4
» - Group 5
- -i2 Group &
- -4 Report i
4[] b
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JJ File Online Offline View Action Security Window Help

RS BE ﬂi‘@a|@|aﬂ!ﬂ|%j%@|m|@%ﬁ|

| Onfine Window

- x|

% Device Senp |2 0

Dduiu ISNG 73780

n

L+:I SLW
- SNE

EJ---- SNG
[+l SNG 73780

[=1-- SNG73880

- [} Device Definition
L+j Settings

For Help, pIESS F1

GE Multilin
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fasores

(5 Phasor Diagram for EAOL-ZTS\Falla=\2014\VDR

Charmel  [Mag  |angle [Scale [Show [Ref
2 3097 3433 1 1 0
IB B30 2293 1 1 0
IC 803 872 1 1 0
[N 0.2 187.0 1 0 0
IG 2680 3544 1 1

I AR EEE OO0 1 1 1
WE(KY) BB.3 2418 1 1 0
W[k EES 1216 1 1 0
WS[kY) 0.o 291.2 1 0 0
WDC 1300 Maa 1 0 0
FRED 600 N1 0 0
1] 835 3546 1 0 0
I 1434 3454 1 0 0
12 7.6 3807 1 0 0
0 0E 2683 1 0 0
%1 BE.E3 1.1 1 0 0
W2 0.7 2896 1 1] 0

270




COMISION FEDERAL
DE ELECTRICIDALL

-
ﬁ AcSELerator Analytic Assistant (Unlicensed) ﬁ

File View Options.. Help

Comprezzed Event Repart Date: 42352014 Time: 14:3715.447
FID=SEL-FI1C-R112-0-L005004-D20070318

Event: AG T Location; 29.90 Shot; Freq: 60,07

Targets: ZOMEZ

Currentz ABCPGH: 1792 32 36 1 1739 17E6L

Heady 0212 pom,
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